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1 Anwendungsbereich und Zweck 

In dieser Norm wird ein Verfahren beschrieben, mit dem aus 
objektiven MeBwerten ein MaB fur den Lautstarkepegel und 
die Lautheit gewonnen werden kann. Die Ergebnisse ent- 
sprechen nahezu dem in DIN 1318 definierten Lautstarke- 
pegel. Das Verfahren gestattet es. verschiedene stationare 
Gerausche in die Rangfolge ihrersubjektiv wahrgenomme- 
nen Lautstarke einzuordnen. Das Berechnungsverfahren 
wird vorzugsweise bei der Klarung grundsatzlicher Fragen 
angewendet. Insbesondere technrsche Gerauscherzeuger 
und Immissionen werden im allgemeinen nach anderen 
MaSstaben beurteilt.die in besonderen Normen festgeiegt 
sind (siehe zum Beispiel Normen der Reihe DIN 45 635. 
DIN 45 645 Teil 1 und DIN 45 645 Teil 2). 
Das in dieser Norm angegebene Verfahren nach E. Zwicker 
dient zur Berechnung des Lautstarkepegels aus dem Terz- 
pegel-Diagramm ( WO ktavpegel- Diagramm) und ist auch 
aufSchallvorgangeanwendbarJn derenSpektrumeinzelne 
Tone Oder bestimmte Frequenzgebiete aus ihrer spektralen 
Umgebung deutlich hervorragen. 

2 Beschreibung des Verf ahrens 

2.1 Die Terzpegel werden mit einem Schallpegelmesser 
nach DIN IEC 651 oder einem integrierenden mittelwertbil- 
denden Schallpegelmesser nach DIN IEC 804 in Verbin- 
dung mit Terzfiltern nach DIN 45 652 bestimmt; Gerate zur 
Darstellung des Terzspektrums oder des Lautheits-Ton- 
heits-Musters in Echtzeit mussen in ihren relevanten Eigen- 
schaften den genannten Normen entsprechen. 

Die Terzpegel werden nach Abschnitt 4 in eines der Dia- 
gramme nach Bild 2 bis 11 eingetragen und zu einem zu- 
sammenhangenden Kurvenzug, der Lautheitsverteilung, 
verbunden. Die Flache. die von der Lautheitsverteilung, der 
Abszissenachse und den Endordinaten des Diagramms be- 
grenzt ist, entspricht der Lautheit (siehe DIN 45 630 Teil 1). 
Aus der Hohe derflachengleichen.rechteckigen Diagramm- 
flache kann man an der Skale rechts im Diagramm die Laut- 
heit ablesen; ferner sind zwei Skalen fur den Lautstarke- 
pegel angebracht. 

2.2 Die Diagramme F1 bis F5 (siehe Bild 2 bis 6) sind fur 
die Bestimmung des Lautstarkepegels bei frontalem 
Schalieinfail.die Diagramme D1 bis D5 (siehe Bild 7 bis 11) 
fur die Bestimmung im diffusen Feld vorgesehen. Je nach 
den vorliegenden Verhaltnissen ist das Schallfeld der einen 
oder anderen Feldart zuzurechnen (siehe Erlauterungen). 



Jedes Diagramm gilt fiir einen bestimmten Lautstarke- 
pegelbereich. 

2.3 Das hier und in den folgenden Abschnitten be- 
schriebene Verfahren kann vorteilhaft mit einem Rechen- 
programm (siehe Anhang A) ausgefuhrt werden. 

3 GroBen und Benennungen 

3.1 Terzpegel L Ti Frequenzgruppenpegel L G 

Der Schalidruckpegel in einem Frequenzband von der 
Breite einer Dritteloktave wird Terzpegel Li genannt, der- 
jenige in einer Frequenzgruppe Frequenzgruppenpegel L G . 

3.2 Frequenzgruppe 

Oberhalb der Frequenz 280 Hz werden die Frequenzgrup- 
pen durch Terzbander, unterhalb von 280 Hz durch Zusam- 
menfassen von mehreren Terzbandern angenahert (siehe 
Abschnitt 4). 

Anmerkung: Das Verfahren nach E. Zwicker basiert auf Fre- 
quenzgruppen (siehe Schrifttum). Aus praktischen 
Grunden werden jedoch als Naherung Terzbander 
bzw. die Zusammenfassung von sotchen benutzt. 

3.3 Berechneter Lautstarkepegel L NG 

Der Lautstarkepegel im Sinne dieser Norm ist der berech- 
nete Lautstarkepegel. Der berechnete Lautstarkepegel 
L NG wird als L NG F in Phon (GF) oder als L NG d in phon (GD) 
angegeben. Die Buchstaben GF und GD weisen darauf hin, 
da8 die Berechnung auf den Frequenzgruppen (G) beruht 
und fiir frontalen Einfall (F) oder fiir diffuses Feld (D) gilt. 

3.4 Berechnete Lautheit N G 

Die Lautheit im Sinne dieser Norm ist die berechnete Laut- 
heit. Nach DIN 45 630 Teil 1 besteht zwischen derLautheit N 
in sone und dem Lautstarkepegel L N in phon in einem ein- 
geschrankten Bereich die Beziehung 



oder 



N = 2 0J <^n-40) fUr Ln ^ 4Q phQn 
L N = 40 + 33,22 lg N fur N ^ 1 sone 



(D 
(2) 



Die Beziehung zwischen der Lautheit und dem Lautstarke- 
pegel wird im Rechenprogramm in einem erweiterten 
Bereich zwischen 3 phon und 140 phon, entsprechend 
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Tabelle 1. Bewertung derTerzpegel L T fur Mittenfrequenzen f T unter 250 Hz; Abztige AL In dB 



Bereich 


At/Hz 

Lj + AL^^^ 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


200 




1 


^ 45 dB 


-32 


-24 


-16 


-10 


-5 


0 


-7 


-3 


0 


-2 


0 


11 


< 55 dB 


-29 


-22 


-15 


-10 


-4 


0 


-7 


-2 


0 


-2 


0 


III 


< 65 dB 


-27 


-19 


-14 


- 9 


-4 


0 


-6 


-2 


0 


-2 


0 


IV 


< 71 dB 


-25 


-17 


-12 


- 9 


-3 


0 


-5 


-2 


0 


-2 


0 


V 


<; 80 dB 


-23 


-16 


-11 


- 7 


-3 


0 


-4 


-1 


0 


-1 


0 


VI j 


< 90 dB 


-20 


-14 


-10 


- 6 


-3 


0 


-4 


-1 


0 


-1 


0 


VII 


<100 dB 


-18 


-12 


- 9 


- 6 


-2 


0 


-3 


-1 


0 


-1 


0 


VIII 


<£120 dB 


-15 


-10 


- 8 


-4 


-2 


0 


" 3 


-1 


0 


-1 


0 



0 sone und 1024 sone bei einer Genauigkeit besser 
± 1 phon angewendet. Oabei gilt fur N < 1 sone die Bezie- 
hung 

L N = 40 (N + 0,0005) 0 - 35 (3) 

Man gibt die erhaltene Lautheit in sone (GF) oder in sone 
(GD) an. Der Ubergang auf die Lautheiten ermogficht die 
einfache Addition der Teillautheiten in den einzelnen Fre- 
quenzgruppen, die hier auf graphischem Wege Oder uber 
Rechenprogramme durchgefiihrt wird. 

4 Durchfuhrung der Berechnung 

Das Verfahren zur Berechnung des Lautstarkepegels setzt 
sich aus drei Schritten zusammen: 

Schritt 1: Jedes Diagramm enthalt senkrecht nebeneinan- 
derstehende Leitern fur die Terzpegel L T in dB. Man wahle 
ein Diagramm aus, das dem betreffenden Schallfeld ent- 
spricht und das den hochsten Terzpegel gerade noch ent- 
halt. der im Spektrum vorkommt. Oberhalb von 280 Hz 
zeichne man die gemessenen Terzpegel als waagerechte 
Linien in das ausgewahlte Diagrammfeld ein. Die Zahlen auf 
der Abszisse entsprechen den Grenzfrequenzen derTerz- 
bander, die oberen Zahlen den Mittenfrequenzen in Hz bzw. 
kHz. Da die Frequenzgruppen im unteren Frequenzbereich 
breiter sind als ein Terzband, ist es notwendig,die gemesse- 
nen und nach Tabelle 1 bewerteten Terzpegel zu Frequenz- 
gruppenpegein L^. L G2 . L G3 zusamrnenzufassen. 
VorderZusammenfassung derTerzpegel isteine Bewertung 
in Anlehnung an die Kurven gleicher Lautstarke notig. Sie 
wirkt sich insbesondere dann aus, wenn das Gerausch 
starke Komponenten unter 250 Hz enthalt Die Bewertung 
wird durchgefuhrt. indem die in Tabelle 1 angegebenen 
Abziige A L bei den entsprechendenTerzpegeln angebracht 
werden. Betragt beispielsweise bei / T =40 Hz L T =78dB so 
ergibtsich: 

im Bereich I: L T + AL = (78 - 1 6) dB = 62 dB > 45 dB, 
im Bereich 11: Ly + AL = (78 — 1 5) dB = 63 dB > 55 dB, 
im Bereich III: Lj + AL = (78 — 14) dB = 64dB < 65 dB* 
Mithin ist L TnEW = 64 dB. Auf diese Weise entstehen die 
bewerteten Terzpegel L TBEW . Die bewerteten Terzpegel 
werden zu den folgenden drei Frequenzgruppenpegeln zu- 
sammengefaBt: 

lo,: Alle bewerteten Terzpegel der Mittenfrequenzen von 
25 bis 80 Hz 



Lcr. Drei bewertete Terzpegel der Mittenfrequenzen von 
100 bis 160 Hz 

Z-G3- Zwei bewertete Terzpegel der Mittenfrequenzen von 
200 und 250 Hz 

Man zeichne die zusammengefaBten Pegel Lqi. Lg2 
Lg3 als waagerechte Unie in die entsprechenden Frequenz- 
gruppen des Diagramms ein. 

Schritt 2: Terzpegel, die im Diagramm mit zunehmender 
Frequenz ansteigen, werden durch senkrechte Linien ver- 
bunden.so daB eineTreppenkurveentsteht.Wenn der Pegel 
im Diagramm fiir das nachsthohere Frequenzband niedriger 
ist, wird die Verbindung durch eine abfallende Unie her- 
gestellt r die parallel zu den gestrichelt gezeichneten,fallen- 
den Linien des Diagramms verlauft. Die nach rechts abfal- 
lende Linie wird bis zum Schnitt mit einem der folgenden 
Terzpegel bzw. mit der entsprechenden senkrechten Linie 
heruntergezogen, wie dies in Bild 1 dargestellt ist. Unter der 
Lautheitsverteilung liegende Terzpegel konnen dadurch 
teilweise Oder ganz verdeckt sein. Die Flache. die unter der 
eingezeichneten Lautheitsverteilung liegt, entspricht der 
Gesamtlautheit. 

Schritt 3: Die Flache wird in ein flachengleiches Rechteck 
umgewandelt,dasdie Breite des Diagramms zur Grundlinie 
hat Dies kann nach AugenmaB Oder mit Hilfe eines Planime- 
ters bzw. eines Rechenprogramms (siehe Anhang A) 
geschehen. Die Hone des Rechtecks gibt an den Skalen zu 
beiden Seiten des Diagramms den Lautstarkepegel in phon 
(G F) oder in phon (G D) und die Lautheit in sone (G F) oder in 
sone (GD) an. 

Anmerkung: Das hier erlauterte graphische Verfahren ist in 
ein Rechenprogramm implementiert worden, wel- 
ches im Anhang A angegeben ist. Einzugebende 
GroBen sind die Terzpegel. Das Rechenprogramm 
fuhrt sowohl die Bewertung der Terzpegel fur Mit- 
tenfrequenzen unter 250 Hz als auch die weiteren 
Prozeduren bis zur Ermittlung der Lautheit und des 
Lautstarkepegels durch. 

Beispiel: Es sollen der Lautstarkepegel und die Lautheit 
eines Gerausches bei frontalem Einfall berechnet werden. 
Die fiir die Berechnung gemessenen Terzpegel L T sind in 
derTabelle 2 angegeben. Wan rend die Terzpegel von 315 Hz 
(Mittenfrequenz) aufwarts unmittelbar in ein Diagramm, 
wofiir im vorliegenden Fall das Diagramm F4 gewahlt wird, 
eingetragen werden konnen.sind die Terzpegel unter315 Hz 
zu Frequenzgruppenpegeln Lq zusammengefaBt. 
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I Nach TatoeUe 2 einzutragende Frequenxgruppenpegct Lg in dB 
6W|88.5|88.5|79|86|80| 71 | 70 | 72 | 71 \ 72 | 74 | 69 | 65 j 67 | 77 | 68 | 58 | 45 1 30 

Mittenfrequenzen 




Grenzfrequenzan 

Bild 1. Lautheitsverteilung des als Beispiel gewahlten Gerausches 



iTabelle 2. 



fr 


L T 


*-TBEW 




/t 




h 


L T =Lc 


Hz 


dB 


dB 


dB 


Hz 


dB 


Hz 


dB 


40 


78 


64 




315 


79 


2500 


69 


50 


79 


70 


86.3 


400 


86 


3150 


65 


63 


89 


86 




500 


80 


4000 


67 


80 


72 


72 




630 


71 


5000 


77 


100 


80 


76 




800 


70 


6300 


68 


125 


89 


88 


88.5 


1000 


72 


8000 


58 


160 


75 


75 




1250 


71 


10000 


45 


200 


87 


86 


88,5 


1600 


72 


12500 


30 


250 


85 


85 




2000 


74 







FurdieZusammenfassung dieserTerzpegef kann folgendes 
Verfahren verwendet werden: 

Man bildet die Differenz zweier zusammenzufassender 
Pegelwerte und sucht im unten abgebildeten Nomogramm 
den zugeordneten Hilfswert.den man zum grofleren der bei- 
den Pegelwerte addiert. Das Ergebnis wlrd wie ein einziger 
Pegelwert behandelt,wenn weitere Pegelwerte zusammen- 
gefaSt werden sollen (sieheTabelle 3). 

Pegeldifferenz dB 
0 1 2 345678 910 1520 



I llllllll I III li I I I 




Iff T Mill | II 





3 2J5 2 15 1 05 



dB zum grofleren Pegel oddieren 

Anmerkung: Dieses Nomogramm beruht auf folgendem 
mathematischen Zusammenhang: 



L gcs » 10 log Y 10 0 - 1 L * dB (4) 
i = i 

Die Lautheitsverteilung wird nach Abschnitt 4 gezeichnet 
(siehe Bild 1).Wie man sieht. werden dieTerzpegel mit den 
Mittenfrequenzen 315 Hz; 500 Hz; 630 Hz; 6,3 kHz; 8 kHz; 
10 kHz und 12,5 kHz lautheitsmaSig verdeckt 



Tabelle 3. Bewerteter Terzpegel 



Bewertetef 
Terzpegel 


MeBwert 
dB 


Pegeldifferenz 
dB 


Zuschiag 
dB 


Ergebnis 
dB 


J-TBFAV40 
J-TBEW50 


64 
70 


70 - 64 = 6 


1 


70+ 1= 71 


^TBHW63 
^TBEW80 


86 
72 


86 - 72= 14 


0.2 


86 + 0.2 = 86.2 






86.2- 71= 15.2 


0.1 


86.2+ 0.1= 86,3 



Nach dem Planimetrieren der Lautheitsflache wird die Hone 
des flachengleichen Rechtecks eingetragen und der 
berechnete Lautstarkepegel L NGF zu 103phon (GF), die 
berechnete Lautheit jV CF 2u 79sone (GF) bestimmt. Das 
Rechenprogramm in Anhang A liefert die Werte 103,8 phon 
und 83.3 sone. 

Das Lautheitsdiagramm weist zwei Gebiete besonders 
groBerTeillautheit auf. ein tieferes urn 200 Hz. ein hdheres 
um 5000 Hz. 

Fur dieses Gerausch wurden mit dem Schallpegelmesser 
Werte fur den Schallpegel L A mit 87 dB.f urL B mit 92 dB und 
l^c mit 94 dB gemessen. 
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dON 7 |a6ad9>|jejs^ne-| ja^auipajag 
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dOM 7 (a6add>|JB)S)ne~| jaiauipajag 



§ § § 2 8 .g 

i i i T ■ s i ■ i i i 1 1 7 \ i !» .' 7 ■ i ■ i ' i ' i ,iT|in ,i ii ii mii ii iii i i i ri| 




I 

in 

OJ 



i i ' | i i i i | i m i 1 1 1 1 rprnftffljwyn ; | 



8 3£ 



JDN 7 |8B9da^jB;sjnB-| jaieutpajag 



CD 
o 

c 

o 
sz 

Q. 

s 

a 

CO 

£ 
2 



CO 

5 



DIN 45 631 Seited 




DIN 45631 Seite 11 



CD 



in 



QONI 7 |aBada>|JB)Sinen jajauipajag 

s 



_ — f i ' i 



s 



h — T 



N 

X 

in 
oi 



§ 8 



o 



88 




1 I ' 1 I 1 1 i i 1 i i i i | i ) i 1 1 n m | j i , i} | 1 1 1 1 



8 ' 8 8 

aON 7 |3Bada>|JBisuiBi jajauipajag 



IT 



Q 
O 



Q. 
CO 
Oi 

B 

CO 

crj 
Q 

E 
E 



OS 



Seite 12 DIN 45631 




DIN 45 631 Seite 13 
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ANHANG A 

Rechenprogramm zur Lautheltsberechnung 

\Q \ • *************************************************************** 

20? •* * 

30= '* LAUTHE I TSBERECHNUN6 MACH DIN 45631 (ISO 532B) * 

40 '* * 

50 •* * 

60 •* Technische Un1vers1tat Miinchen * 

70 '* Institut fur Elektroakustlk * 

80 •* * 

90 1 *********************************************************************** 

100 •* * 

110 '* Programmlersprache: Quick-BASIC 4.0 (MS-DOS) * 

120 •* * 

130 ■ *********************************************************************** 

140 '* * 

150 '* * 

160 '* Programmbeschreibung: Das Programm berechnet aus 28 Terzpegeln * 

170 '* die Lautheit und den Lautstarkepegel * 

180 '* eines Schalles * 

190 ■* * 

200 •* * 

210 •* Eingabe Parameter: LT Feld von 28 Elementen, welche die Terz- * 

220 •* pegel in dB von 25 Hz bis 12,5 kHz * 

230 '* Mittenfrequenz reprasentieren * 

240 •* * 

250 ■* m$ Zeichenvariable zur Unterscheldung * 

260 ■* des Schallfeldtyps (f rei/diffus) * 

270 •* * 

280 ■* Ausgabe Parmeter : N Lautheit in sone G * 

290 ' * * 

300 •* LN Lautstarkepegel in phon G * 

310 '* ' " * 

320 '* NS Daten fur Graf ikausgabe * 

330 '* * 

340 ' * * 

350 •* Variablen : FR Terzmittenfrequenzen * 

360 '* * 

370 ■* RAP Terzpegelbereiche fur Korrektur bel * 

380 '* niedrigen Frequenzen entsprechend den * 

390 '* Kurven gleicher Lautstarke * 

400 '* * 

410 '* DLL Pegel absenkung bei niedrigen Frequenzen * 

420 '* gema'B den Kurven gleicher Lautstarke * 

430 '* * 

440 '* LTQ Frequenzgruppenpegel an der Ruhehor- * 

450 '* schwelle ohne Beru'cksichtigung der Uber- * 

4 *>0 '* tragungscharakteristlk des Ohres * 

470 '* * 

4 80 '* AO Pegel korrektur gema'B der Ubertragungs- * 

4 90 '* charakteristik des Ohres * 

500 ' * * 

510 '* DDF Pegeldifferenz zwischen freiem und * 

520 '* diffusem Schallfeld * 

530 1 * * 

540 |* DCB Anpassung der Terzpegel an die zugehorigen * 

550 '* Frequenzgruppenpegel aufgrund unterschied- * 

560 '* licher Bandbrelte * 

570 '* * 

580 1 *********************************************************************** 
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590 

600 

610 

620 

630 

640 

650 

660 

670 

680 

690 

700 

710 

720 

730 

740 

750 

760 

770 

780 

790 

800 

810 

820 

830 

840 

850 

860 

870 

880 

890 

900 

910 

920 

930 

940 

950 

960 

970 

980 

990 

1000 

1010 

1020 

1030 

1040 

1050 

1060 

1070 

1080 

1090 

1100 

1110 

1120 

1130 

1140 

1150 

1160 



*********************************************************************** 



ZUP Obere Grenzen der angenaherten Frequenz- 
gruppen 1m TonheitsmaB 

RNS Werteberelch der spezlflschen Lauthelt, 
der die Flankensteilheit der oberen Flan- 
ken 1m spezifischen Lauthelts-Tonhelts- 
Muster festlegt 

USL Flankenstellhelten der oberen Flanken 

1m spezlflschen Lautheits-Tonheits-Muster 



* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

*********************************************************************** 



P rog rammvo r spa n n 



CLS 

SR1$ ■ "********************************n 

LOCATE 3, 8 
PRINT SR1$; SR1$ 

LOCATE 4, 8: PRINT "*": LOCATE 4, 71: PRINT "*" 
LOCATE 5, 8: PRINT "*": LOCATE 5, 71: PRINT "* u 

LOCATE 5, 17: PRINT "Lautheltsberechnung nach DIN 45631 (ISO 532 B) 1 
LOCATE 6, 8: PRINT "* u : LOCATE 6, 71: PRINT "* u 
LOCATE 7, 8: 
PRINT SR1$; SR1$ 

LOCATE 10, 16 

PRINT "Dieses Programm berechnet analog zum graphlschen" 
LOCATE 11, 16 

PRINT "Verfahren nach Zwlcker (DIN 45631) die Lauthelt N" 
LOCATE 12, 16 

PRINT "sowle den Lautstarkepegel LN aus den Terzpegeln ■ 
LOCATE 13, 16 

PRINT "elnes Gerausches. " 
i 

LOCATE 15, 16 

PRINT "Geben S1e zur Berechnung die elnzelnen Terzpegel ■ 
LOCATE 16, 16 

PRINT "1n dB e1n und bestatigen S1e jede Elngabe m1t RETURN." 
LOCATE 23, 30 

PRINT " Welter mit <RETURN> " 
GOSUB 4360 'Tastaturspelcher leeren 

I 

1 — Tastcnabf rage — 
i 

LOCATE 23, 70: RE$ = INPUT$(1) 

IF RE$ = CHR$(13) THEN GOSUB 4360 ELSE 1050 

CLS 
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1 170 1 ******************************************************************** 
1180 • 

1190 « TABELLEM 
1200 ' 
1210 ' 

1220 1 Terzmlttenfrequenzen (FR) 
1230 • 

1240 DATA 25, 31.5,40 ,50 ,63 ,80 ,100,125 ,160,200 
1250 DATA 250, 315 ,400,500,630,800,1.0,1.25,1.6,2 
1260 DATA 2.5, 3.15,4 ,5 ,6.3,8 ,10 ,12.5 
1270 ' 
1280 ' 

1290 ' Terzpegelbereiche fur Korrektur bei nledrlgen Frequenzen 
1300 ' entsprechend den Kurven glelcher Lautstarke (RAP) 
1310 ' 

1320 DATA 45,55,65,71,80,90,100,120 
1330 ' 
1340 1 

1350 1 Terzpegelabsenkung bei nledrigen Frequenzen gemaB den 
1360 ' Kurven gleicher Lautstarke in den acht durch RAP de- 
1370 ' finierten Berelchen (DLL) 
1380 • 



1390 


DATA 


-32, 


-24, 
-22, 


-16,- 


10, 


-5,0. 


-7. 


-3,0, 


-2,0 


1400 


DATA 


-29, 


-15.- 


10. 


-4,0, 


-7. 


-2,0, 


-2,0 


1410 


DATA 


-27, 


-19, 


-14.- 


9. 


-4,0, 


-6. 


-2,0. 


-2,0 


1420 


DATA 


-25, 


-17. 


-12. 


-9. 


-3,0, 


-5. 


-2.0. 


-2,0 


1430 


DATA 


-23, 


-16, 


-11, 


-7. 


-3,0. 


-4. 


-1.0. 


-1,0 


1440 


DATA 


-20, 


-14, 


-10, 


-6. 


-3,0, 


-4, 


-1,0. 


-1,0 


1450 


DATA 


-18, 


-12, 


-9, 


-6, 


-2,0, 


-3. 


-1,0, 


-1,0 


1460 


DATA 


-15, 


-10, 


-8, 


-4. 


-2,0. 


-3, 


-1,0, 


-1,0 



1470 ' 
1480 ' 

1490 ' Frequenzgruppenpegel an der Ruhehdrschwel le ohne 
1500 ' Beruckslchtigung der Ubertragungscharakteristik des 
1510 ' Ohres (LTQ) 
1520 • 

1530 DATA 30,18,12, 8, 7, 6, 5, 4 
1540 DATA 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3. 3 
1550 DATA 3, 3, 3, 3 
1560 1 
1570 ' 

1580 ' Pegel korrektur gemaB der Ubertragungscharakteristik 
1590 ' des Ohres (AO) 
1600 1 

1610 DATA 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0 
1620 DATA 0.0, 0.0,-0.5.-1.6,-3.2,-5.4,-5.6,-4.0 
1630 DATA -1.5, 2.0, 5.0,12.0 
1640 ' 
1650 ' 

1660 ' Pegeldlfferenz zwischen freiem und diffusem Schall- 
1670 • feld (DDF) 
1680 ' 

1690 DATA 0.0,0.0,0.5, 0.9, 1.2, 1.6, 2.3,2.8 
1700 DATA 3.0,2.0,0.0,-1.4,-2.0,-1.9,-1.0,0.5 
1710 DATA 3.0,4.0,4.3,4.0 
1720 ' 
1730 ' 



Obere Grenzen der angenaherten Frequenzgruppen 1m 
TonheitsmaB (ZUP) 



Wertebereich der spezifischen Lautheit, der die Flanken- 
stellheit der oberen Flanken im spezifischen Lautheits- 
Tonheits-Muster festlegt (RNS) 



1740 1 Anpassung der Terzpegel an die zugehoMgen Frequenz- 
1750 ' gruppenpegel aufgrund unterschledl 1cher Bandbrelte (DCB) 
1760 • 

1770 DATA -.25,-0.6,-0.8,-0.8,-0.5,0.0,0.5,1.1 
1780 DATA 1.5, 1.7, 1.8, 1.8, 1.7, 1.6,1.4,1.2 
1790 DATA 0.8, 0.5, 0.0,-0.5 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 

1850 DATA 0.9, 1.8, 2.8, 3.5, 4.4, 5.4, 6.6, 7.9 
1860 DATA 9.2,10.6,12.3,13.8,15.2,16.7,18.1,19.3 
1870 DATA 20.6,21.8,22.7,23.6,24.0 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 

1940 DATA 21.5,18.0,15.1,11.5, 9.0, 6.1, 4.4,3.1 
1950 DATA 2.13,1.36,0.82,0.42,0.30,0.22,0.15,0.10 
1960 DATA 0.035,0.0 
1970 ' 
1980 1 

1990 ' Flankensteilheiten der oberen Flanken im spezifischen 
2000 « Lautheits-Tonhelts-Muster fur die Werteberelche RNS als 
2010 ' Funktion der Nummer der Frequenzgruppe (USL) 
2020 1 

2030 DATA 13.00 ,8.20 ,6.30 ,5.50 ,5.50 ,5.50 ,5.50 ,5.50 
2040 DATA 9.00 ,7.50 ,6.00 ,5.10 ,4.50 ,4.50 ,4.50 ,4.50 
2050 DATA 7.80 ,6.70 ,5.60 ,4.90 ,4.40 ,3.90 ,3.90 ,3.90 
2060 DATA 6.20 ,5.40 ,4.60 ,4.00 ,3.50 ,3.20 ,3.20 ,3.20 
2070 DATA 4.50 ,3.80 ,3.60 ,3.20 ,2.90 ,2.70 ,2.70 ,2.70 
2080 DATA 3.70 ,3.00 ,2.80 ,2.35 ,2.20 ,2.20 ,2.20 ,2.20 
2090 DATA 2.90 ,2*30 ,2.10 ,1.90 ,1.80 ,1.70 ,1.70 ,1.70 
2100 DATA 2.40 ,1.70 ,1.50 ,1.35 ,1.30 ,1.30 ,1.30 ,1.30 
2110 DATA 1.95 ,1.45 ,1.30 ,1.15 ,1.10 ,1.10 ,1.10 ,1.10 
2120 DATA 1.50 ,1.20 ,0.94 ,0.86 ,0.82 ,0.82 ,0.82 ,0.82 
2130 DATA 0.72 ,0.67 ,0.64 ,0.63 ,0.62 ,0.62 ,0.62 ,0.62 
2140 DATA 0.59 ,0.53 ,0.51 ,0.50 ,0.42 ,0.42 ,0.42 ,0.42 
2150 DATA 0.40 ,0.33 ,0.26 ,0.24 ,0.22 ,0.22 ,0.22 ,0.22 
2160 DATA 0.27 ,0.21 ,0.20 ,0.18 ,0.17 ,0.17 ,0.17 ,0.17 
2170 DATA 0.16 ,0.15 ,0.14 ,0.12 ,0.11 ,0.11 ,0.11 ,0.11 
2180 DATA 0.12 ,0.11 ,0.10 ,0.08 ,0.08 ,0.08 ,0.08 ,0.08 
2190 DATA 0.09 ,0.08 ,0.07 ,0.06 ,0.06 ,0.06 ,0.06 ,0.05 
2200 DATA 0.06 ,0.05 ,0.03 ,0.02 ,0.02 ,0.02 ,0.02 ,0.02 
2210 ' 
2220 ' 
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2230 ' ********************************************************************* 
2240 ' 

2250 ' Dimenslonierung und Be lege n der Varlablen 

2260 ' 

2270 OPTION BASE 1 'Feld1nd1zes beglnnen mit 1 

2280 • 

2290 DIM LT(28), FR(28), CLT(28), CFR(28), 61(3), LTQ(20), LE(21) 
2300 DIM LCB(3), NM(21) , RAP(8), NS(240), DLL(11, 8), A0(20) 
2310 DIM DCB(20), DDF(20), ZUP(21), RNS(18), USL(18, 8) 
2320 DIM TI(ll), K0MM$(80), XP(10), XB(10), XX(10) 
2330 ' 

2340 RESTORE 1240 
2350 FOR I * 1 TO 28 
2360 READ FR(I) 

2370 NEXT I 
2380 FOR I = 1 TO 8 
2390 READ RAP(I) 

2400 NEXT I 
2410 FOR J * 1 TO 8 
2420 FOR I = 1 TO 11 

2430 READ DLL (I , 0) 

2440 
2450 
2460 
2470 
2480 
2490 
2500 
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 

2650 FOR J * 1 TO 8 

2660 READ USL(I, J) 

2670 NEXT J 

2680 NEXT I 
2690 ' 

2700 * *********************************************************************** 



NEXT 


I 


NEXT J 




FOR I = 


1 TO 20 


READ 


LTQ(I) 


NEXT I 




FOR I = 


1 TO 20 


READ 


AO(I) 


NEXT I 


FOR I = 


1 TO 20 


READ 


DDF (I) 


NEXT I 




FOR I = 


1 TO 20 


READ 


DCB(I) 


NEXT I 


FOR I = 


1 TO 21 


READ 


ZUP(I) 


NEXT I 


FOR I = 


1 TO 18 


READ RNS(I) 


NEXT I 




FOR I = 


1 TO 18 
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2710 ' *********************************************************************** 
2720 ' 

2730 ' Ein- und Ausgabeteil 

2740 ' 

2750 1 — Eingabe der Terzpegel 
2760 ' 

2770 CLS : GOSUB 4360 'Tastaturspeicher leeren 

2780 ' 

2790 X * 5 'Ausgabezeilenzahler am Blldschlrm 

2800 1 

2810 FOR 1=1 TO 28 
2820 X = X + 1 

2830 IF X = 20 THEN CLS : X = 5 
2840 LOCATE 1, 1 

2850 PRINT "Geben Sie bltte die Terzpegel (Format: ***.*) ein!" 

2860 PRINT "Bestatigen Sie mit 'RETURN' Oder 'ENTER' ! " 

2870 LOCATE X, 20 

2880 IF I < 17 THEN 2890 ELSE 2920 

2890 PRINT "Terzpegel bei 

2900 PRINT USING "###.#"; FR(I); : PRINT " Hz: " 

2910 GOTO 2940 

2920 PRINT "Terzpegel bei "; 

2930 PRINT USING "##.##"; FR(I); : PRINT " kHz: " 
2940 LOCATE X, 50: INPUT LT(I) 
2950 LOCATE 23, 1: PRINT SPACES (79) 
2960 IF LT(I) = 0 THEN LT(I) = -60 

2970 IF LT(I) < -60 OR LT(I) > 120 THEN 2980 ELSE 3040 
2980 LOCATE 23, 1 

2990 PRINT "Achtung! Das Programm verarbeitet nur Terzpegel" 
3000 LOCATE 23, 49 

3010 PRINT "zwischen -60 dB und 120 dB !": BEEP 
3020 LOCATE X, 48: PRINT SPACES (20) 
3030 GOTO 2940 

3040 LOCATE X, 49: PRINT USING "#####.#"; LT(I): 

3050 LOCATE X, 56: PRINT " dB ■ 

3060 

3070 GOSUB 4360 1 Tastaturspeicher leeren 

3080 

3090 NEXT I 
3100 1 

3110 ' — Schallfeldtyp (frel/dlffus) auswahlen — 
3120 ' 

3130 GOSUB 4360 ' Tastaturspeicher leeren 

3140 CLS 

3150 LOCATE 11, 1 

3160 PRINT "Angabe des Schallfeldtyps:" 
3170 LOCATE 15, 1 

3180 PRINT "Geben Sie bitte den gewunschten Kennbuchstaben ein!" 
3190 LOCATE 13, 1 

3200 PRINT "Sind die Terzpegel giiltig fur Freles (F) " 
3210 LOCATE 13, 43 

3220 PRINT "Oder Diffuses (D) Schallfeld? 
3230 ' 

3240 M$ = INPUTS (1) 
3250 ' 

3260 IF M$ = "F" OR M$ = "f " THEN 
3270 M$ = "F" 
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3280 GOTO 3340 

3290 END IF 

3300 IF M$ = "D" OR M$ = "d" THEN 
3310 M$ = "D" 

3320 ELSE GOTO 3130 
3330 END IF 
3340 1 

3350 ' m M 

3360 CLS ' Lautheitsberechnung aufrufen 

3370 LOCATE 12, 30: 

3380 PRINT "Berechnung lauft..." 

3390 GOSUB 4500 

3400 ' 

3410 ' 

3420 ' — Programmabschluss - Ergebnisausgabe auf Bildschirm/Drucker — 
3430 ' 
3440 CLS 

3450 LOCATE 5, 9: 
3460 PRINT SR1$; SR1$ 

3470 LOCATE 6, 9: PRINT "*": LOCATE 6, 72: PRINT "*" 

3480 LOCATE 7, 9: PRINT u *": LOCATE 7, 23: 

3490 PRINT "Lautheit N * u ; 

3500 IF N <= 16 THEN PRINT USING "####.##"; N; 

3510 IF N > 16 THEN PRINT USING "####.#"; N; : PRINT " "; 

3520 PRINT " sone G"; M$ 

3530 LOCATE 7, 72: PRINT "*" 

3540 LOCATE 8, 9: PRINT "* n : LOCATE 8, 23: 

3550 PRINT "Lautstarkepegel LN = u ; : PRINT USING »###.#"; LN; 
3560 PRINT » phon G u ; M$ 
3570 LOCATE 8, 72: PRINT "*" 

3580 LOCATE 9, 9: PRINT "*": LOCATE 9, 72: PRINT "*" 
3590 LOCATE 10, 9: 
3600 PRINT SR1$; SR1$ 
3610 • 

3620 GOSUB 4360 'Tastaturspeicher leeren 

3630 1 

3640 LOCATE 17, 25: PRINT "Obige Tabelle ausdrucken? (j/n)" 
3650 PR$ * INPUT$(1) 
3660 ' 

3670 ' — Tastenabfrage 
3680 ' 

3690 IF PR$ = "j" OR PR$ = "J" THEN 

3700 GOSUB 3940 ' Druckausgabe 

3710 END IF 

3720 ' 

3730 ' — Programmende 
3740 ■ 

3750 CLS : GOSUB 4360 'Tastaturspeicher leeren 

3760 • 

3770 LOCATE 12, 10 

3780 PRINT " Neue Elngabe von Terzpegeln (j) oder PROGRAMMENDE (n) ? ■ 
3790 NE$ = INPUT$(1) 
3800 • 

3810 IF NE$ = "J" OR NE$ « "J" THEN 2730 
3820 IF NE$ - "n" OR NE$ = "N" THEN 3830 
3830 CLS 
3840 SCREEN 0 

3850 LOCATE 12, 34: PRINT "Programmende" 
3860 1 

3870 LOCATE 23, 1 
3880 END 
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3900 ' ================ UNTERPROGRAMME 

3910 1 8888S8S8S88Ssssssssssss:ssrssss=s8esssss«ssssssss:sss=sss=ssss 

3920 ' 

3930 1 ******************************************************** 

3940 •* Unterprogramm zur Ausgabe des Rechenergebni sses auf Drucker * 
3950 **************************************************************** 

3960 1 

3970 LOCATE 17, 1: PRINT SPACES (79) 'Zelle loschen 
3980 ' 

3990 LOCATE 17, 20 

4000 PRINT "Drucker an ? - Papier elngelegt ? " 
4010 LOCATE 19, 20 

4020 PRINT "wenn bereit, dann beliebige Taste driicken" 
4030 ' 

4040 GOSUB 4360: GOSUB 6380 'Tastenabf rage 

4050 ON ERROR GOTO 6250 ' Fehl erbehandl ung 

4060 ' bei Geratefehler 

4070 CLS 
4080 ' 

4090 0T1$ * MID$(DATE$, 4, 2) 

4100 DT2$ - LEFTS (DATE$, 2) 

4110 DT3$ = RIGHT$(0ATE$, 2) 

4120 DT$ = DT1$ + ".» + DT2$ + ".» + DT3$ 

4130 ' 

4140 LPRINT 

4150 LPRINT SPACE$(10); "*** DIN - LAUTHE I TSBER ECHNUNG ***" 
4160 LPRINT 

4170 LPRINT SPACE$ (10); 

4180 LPRINT "DATUM:"; " "; DT$; " "; "ZEIT:"; " "; TIMES 
4190 LPRINT 

4200 LPRINT SPACE$(10); 
4210 LPRINT "N = "; 

4220 IF N <= 16 THEN LPRINT USING "####.##"; N; 

4230 IF N > 16 THEN LPRINT USING »####.#"; N; : LPRINT " "; 

4240 LPRINT " sone G"; M$ 

4250 LPRINT SPACES (10); 

4260 LPRINT "LN = "; : LPRINT USING "#M.#"; LN; 

4270 LPRINT " phon G"; M$ 

4280 LPRINT 

4290 RETURN 

4300 • 

4310 • 
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************************************************* 

*** Unterprogranm - BERECHNUNG DER LAUTHEIT ***** 
************************************************* 

— Korrektur der Terzpegel geroa'B der Kurven gleicher 
Lautstarke (XP) und Berechnung der Intensitaten 
fur die Terzbander bis 320 Hz 



4320 1 ****************************************************** 
4330 '* Unterprogramm zur Entleerung des Tastaturspeichers * 
4340 1 ****************************************************** 
4350 • 

4360 FOR W = 1 TO 50 
4370 W$ = INKEY$ 
4380 IF LEN(W$) = 0 THEN RETURN 
4390 NEXT W 
4400 
4410 
4420 
4430 
4440 
4450 
4460 
4470 
4480 
4490 

4500 FOR I = 1 TO 11 
4510 J = 1 

4520 IF LT(I) <= RAP(J) - DLL(I, J) THEN GOTO 4570 
4530 «J = J + 1 
4540 IF J < 8 THEN 
4550 GOTO 4520 

4560 END IF 

4570 XP = LT(I) + DLL( I , J) 
4580 TI(I) = 10 ^ (.1 * XP) 

4590 NEXT I 
4600 « 
4610 ' 

4620 ' Bestimmung der Pegel LCB(l) ,LCB(2) und LCB(3) in 

4630 ' den drei ersten Frequenzgruppen 
4640 ' 

4650 DEF FNGI (I) = 10 * LOG(GI(I)) / LOG(IO) 

4660 GI(1) = TI(1) + TI(2) + TI(3) + TI(4) + TI(5) + TI(6) 

4670 GI(2) = TI(7) + TI(8) + TI(9) 

4680 GI(3) = TI(10) + TI (11) 

4690 ' 

4700 FOR I - 1 TO 3 

4710 IF GI(I) > 0 THEN LCB(I) = FNGI(I) 
4720 NEXT I 
4730 ' 
4740 ' 

4750 ■— Berechnung der Kernlautheit NM(I) 
4760 ' 

4770 FOR I » 1 TO 20 

4780 LE(I) = LT(I + 8) 

4790 IF I <= 3 THEN LE(I) = LCB(I) 

4800 LE(I) * LE(I) - A0(I) 

4810 NM(I) « 0 

4820 IF M$ = "D- OR M$ = "d" THEN LE(I) = LE(I) + DDF(I) 
4830 IF LE(I) <= LTQ(I) THEN 4940 
4840 LE(I) * LE(I) - DCB(I) 
4850 

4860 S = .25 'Schwellenfaktor 
4870 

4880 MP1 = .0635 * 10 * (.025 * LTQ(I)) 
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4890 MP2 = (1 - S + S * 10 ~ (.1 * (LE(I) - LTQ(I)))) ^ .25 - 1 

4900 NM(I) - MP1 * MP2 

4910 

4920 IF NM(I) <= 0 THEN NM(I) = 0 
4930 

4940 NEXT I 
4950 NM(21) = 0 
4960 1 
4970 ' 

4980 '— Korrektur der spezifischen Lautheit in der untersten 
4990 ' Frequenzgruppe zur Beriicksichtlgung des Ruhehorschwel len- 
5000 1 verlaufs Innerhalb dieser Frequenzgruppe 
5010 ' 

5020 KORRY = .4 + .32 * NM(1) ^ .2 
5030 IF KORRY > 1 THEN KORRY = 1 
5040 NM(1) = NM(1) * KORRY 
5050 ' 
5060 ' 

5070 '— Voreinstellung 

5080 1 

5090 N = 0 

5100 Zl = 0 

5110 Nl = 0 

5120 IZ = 1 

5130 Z = .1 

5140 ' 

5150 ' 

5160 ' — Schritt zur ersten und den weiteren Frequenzgruppen 
5170 ' 

5180 FOR I = 1 TO 21 
5190 ' 

5200 ZUP(I) = ZUP(I) + .0001 
5210 ' 

5220 IG = I - 1 

5230 IF IG > 8 THEN 16 = 8 

5240 ' 

5250 ' 

5260 IF Nl > NM(I) THEN 

5270 GOTO 5610 ' Flankenlauthei t 

5280 END IF 

5290 IF Nl = NM(I) THEN 'Kernlautheit 
5300 GOTO 5460 

5310 END IF 
5320 • 
5330 ' 

5340 ■— Bestimmung der Zahl J des Bereichs der spezifischen 
5350 • Lautheit 
5360 ' 

5370 FOR J = 1 TO 18 

5380 IF RNS(J) < NM(I) THEN 5460 

5390 NEXT J 

5400 • 

5410 ' 

5420 '— Beitrag der nichtraaskierten Kernlautheit zur Gesamt- 
5430 • lautheit und Berechnung der Stiitzwerte NS(I) 1m Ab- 
5440 ' stand Z=IZ*0.1 BARK 
5450 ' 
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5460 Z2 = ZUP(I) 

5470 N2 - NM(I) 

5480 N - N + N2 * (Z2 - 21) 

5490 ' 

5500 FOR K = Z TO Z2 STEP .1 
5510 NS(IZ) = N2 

5520 12 ■ 12 + 1 

5530 NEXT K 

5540 Z = K 

5550 GOTO 5850 'nachstes Segment 

5560 ' 
5570 ' 

5580 '— Beitrag des Wertes N2 der spez. Lauthelt an der 

5590 1 Bandgrenze 
5600 ' 

5610 N2 - RNS(J) 

5620 IF N2 < NM(I) THEN N2 * NM(I) 

5630 D2 = (Nl - N2) / USL(J, IG) 

5640 Z2 = Zl + DZ 

5650 IF Z2 <= ZUP(I) THEN 5750 

5660 Z2 * 2UP(I) 

5670 DZ = Z2 - Zl 

5680 N2 = Nl - DZ * USL(J, IG) 

5690 1 

5700 ' 

5710 1 — Beitrag der Flankenlautheiten zur Gesamtlauthelt 

5720 ' und Berechnung der zugehorlgen Stiitzwerte NS(IZ) 

5730 ' im Abstand Z=IZ*0.1 BARK 
5740 ' 

5750 N = N + DZ * (Nl + N2) / 2 

5760 FOR K = Z TO Z2 STEP .1 

5770 NS(IZ) = Nl - (K - Zl) * USL(J, IG) 

5780 IZ = 12 + 1 

5790 NEXT K 

5800 Z = K 

5810 ' 

5820 ' 

5830 ' — Schritt zum nachsten Segment 
5840 1 

5850 IF N2 <» RNS(J) THEN 

5860 IF J < 18 THEN 

5870 J = J + 1 

5880 GOTO 5850 

5890 END IF 

5900 IF J >= 18 THEN J = 18 

5910 END IF 

5920 21 * 22 

5930 Nl = N2 

5940 IF Zl < ZUP(I) THEN 5260 

5950 ' 



5960 NEXT I 
5970 ' 

5980 IF N < 0 THEN N = 0 
5990 1 

6000 IF N <= 16 THEN 'Rundung 
6010 N = INT(N * 1000 + .5) / 1000 
6020 ELSEIF N > 16 THEN 
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6030 N = INT(N * 100 + .5) / 100 

6040 END IF 

6050 1 

6060 ' 

6070 ■— Berechnung der Pegellautstarke fur LN < 40 PHON 

6080 ' bzw. N < 1 SONE 

6090 1 

6100 LN = 40 * (N + .0005) ~ .35 

6110 IF LN < 3 THEN LN = 3 

6120 ' 

6130 •— Berechnung der Pegellautstarke fur LN >= 40 PHON 

6140 ' bzw. N >= 1 SONE 

6150 ' 

6160 IF N >* 1 THEN LN * 10 * LOG(N) / L0G(2) + 40 

6170 ' 

6180 RETURN 

6190 ' 

6200 • 

6210 ' ************************************** 

6220 '* Unterprogramm zur Fehlerbehandlung * 
6230 ' ************************************** 

6240 » 

6250 CLS : LOCATE 12, 10 

6260 PRINT "Ausgabegerat 1st nlcht in Ordnung 
6270 LOCATE 12, 45: PRINT " bitte iiberpriifen I " 
6280 SOUND 2000, 3 

6290 LOCATE 14, 10: PRINT "Taste driicken !" 
6300 GOSUB 4360: GOSUB 6380 
6310 RESUME 3440 
6320 ' 
6330 ' 

6340 1 *********************************** 

6350 ** Unterprogramm zur Tastenabf rage * 
6360 • *********************************** 

6370 ' 

6380 LET A$ = INKEY$ 

6390 WHILE A$ = "": LET A$ = INKEY$: WEND: RETURN 
6400 1 
6410 ' 

6420 ' ************************************************************** 
6430 '************************************************************** 
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N - t M soneGF Ui = 78.9 phonCF 

2.58 ( ■ " 




Bild A.2. Beispiel fur das Lautheits-Tonheits- Muster fur 
einen Einzelton 



Das Beispiel in Bild A.3 zeigt das Lautheits-Tonheits- Muster 
fur ein Rosa Rauschen mit einem fur alle Terzbander f T 
konstanten Terzpegel L x = 78 dB. Fur die Lautheit die- 
ses Breitbandrauschens ergibt das Rechenprogramm 
jV GF =95»09 sone,furden Lautstarkepegel L N GF= 1 0 5 ' 7 P non - 
Zum Vergleich: der A-bewertete Schailpegel betragt in die- 
sem Beispiel L A = 90dB. also etwa 15 dB weniger als der 
Lautstarkepegel. 



Das Beispiel in Bild A.2 zeigt das Lautheits-Tonheits- Muster 
fur einen Einzelton der Frequenz / =1 kHz und mit dem Terz- 
pegel Lr =70dB. Die Darstellung erfolgt als spezifische 
Lautheit N' in sone/Bark uber der Frequenzgruppenskale. 
Diese Skale derTonheit z ist In der Einheit Bark unterteilt; 
jede der 24 Frequenzgruppen hat die Breite 1 Bark. Der 
Eingabe in das Rechenprogramm liegt eine Terzpegelana- 
lyse zugrunde; es wurden daher auch noch fur / T < 1 kHz 
und /t > 1 kHz die um eine typische Nebendampfung von 
20 dB vermindert angezeigten Terzpegel eingegeben. Sie 
werden als spezifische Lautheit N' dargestellt, liefern aber 
fur < 1 kHz nur einen geringen Beitrag und werden fur 
f T > 1 kHz von der Flankenlautheitverdeckt. Fur die Lautheit 
des Einzeltons ergibt sich Ncp—Bj02 sone und fur den Laut- 
starkepegel L N gf =70,0 phon. 
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Zitierte Normen und andere Unterlagen 

DIN 1318 Lautstarkepegel; Begriffe, MeBverfahren 

DIN 45630 Teil 1 Grundlagen der Schallmessung; Phystkalische und subjektive GroBen von Schall 
Normen der Reihe 

DIN 45635 Gerauschmessung an Maschinen; Luftschallemission, Hullflachen-Verfahren 

DIN 45645 Teil 1 Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels fur Gerauschimmissionen 

DIN 45645 Teil 2 Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels fur Gerauschimmissionen; Gerauschimmissionen am 
Arbeitsplatz 

DIN 45652 Terzfilter fiir elektroakustische Messungen 

DIN IEC 651 Schaflpegelmesser 

DIN IEC 804 Integrierende mittelwertbildende Schallpegelmesser, Identisch mit IEC 804 Ausgabe 1985 

ISO 532 - 1975 Acoustics — Method for calculating loudness level 

Zwicker, E.: Verfahren zur Berechnung der Lautstarke, Acustica 10 (1960) S. 304 

Zwicker, E.: Subdivision of the Audible Frequency Range into Critical Bands (Frequenzgruppen). Journal of Acoust.Soc.Amer. 
33 (1961) S. 248 

Zwicker, E.: What is a meaningful value for quantifying noise reduction? Proc. inter-noise '85, Vol. 1, 47-56. 
Eine 5.25" Oder 3.5"-Diskette mit dem im Anhang A aufgelisteten Programm sowie einem Plotprogramm zur Darstellung der 
La utheits-Tonheits- Muster ist erhaftlich: 

Institut fiir Elektroakustik.TU Munchen, ArcisstraBe 21, D-8OO0 Miinchen 2 
Friihere Ausgaben 

DIN 45631: 10.67X 



Anderungen 

Gegenuber der Ausgabe Oktober 1967x wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a) Ein Rechenprogramm zur Vereinfachung des Berechnungsverfahrens wurde als Anhang A aufgenommen. 

b) Der Abschnitt 4 wurde durch Tabelle 1 zur Bewertung derTerzpegel fur Mittenfrequenzen / T unter 250 Hz erganzt. 

Erlauterungen 

^llgemein: Dlese Norm steht sachiich im Einklang mit Sektion B der ISO-Empfehlung ISO 532— .Method for calculating loud- 
ness level" — .Methode de calcul du niveau d'isononie - — .Verfahren fiir die Berechnung des Lautstarkepegels". 

Zu Abschnitt 2.1 

Das Verfahren beruht auf Untersuchungen von E.Zwicker uber das Zustandekommen der Lautheitsempf indung (siehe Schrtft- 
turn). 

Zu Abschnitt 2.2 

In geschlossenen Raumen kann ein angenahert frontaler Einfall angenommen werden, wenn der Schall von einer kleinen 
Schallquelle abgestrahlt wird, die stch dicht vor dem Beobachter befindet. 

Im diffusen Schallfeld trifft der Schall aus alien Richtungen mit gleicher Intensitat auf das Ohr des Beobachters. Diese Bedin- 
gung ist in einem gewdhnlichen Raum angenahert erf iillt, wenn die Nachhallzeit groBer als 1 s ist. Das Schallspektrum muB in 

alien Fallen in Abstanden r von der Schallquelle gemessen werden, die groBer als der Grenzradius r fir « 1/— sind. 

A ist die aquivalente Absorptionsflache des Raumes (siehe DIN 52 212, Bauakustische Prufungen. Bestimmung des Schallab- 
sorptionsgrades im Hallraum); 

Die Terzpegel miissen mit einem Mikrophon gemessen werden, das fiir das jeweils vorhandene Schallfeld kalibriert ist. 
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